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@ Radarstrahien absorbierende Auftenfassade 



Die Erfindung betrifft sine Radarscrahlen absorbierende 
AutSenfassade. Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, 
eine Au&enf assade zu schaffen, an der koine storenden Wei- 
lenreflextonen auftreten. Die erfindungsgema&e Losung 
diaser Aufgabe sieht vor, da& die Au&enfassade eine Innen- 
schale und eine Au&enschale aus einerin Material mit gerin- 
ger Permeabilitat und geringer Dielektrizitatskonstante auf- 
weist, wobei ein Resonanzabsorber mit einer Wideratands- 
schicht und im Abstand A/4 einer Wellenlange A zur Wider- 
standsschicht eine elektrisch leitende Reflexionsschieht 
vorgasehen ist. Eine weitere erfindungsgema&e Losung 
sieht zwischen der Aufienschale und der Innenschale eine 
Zwischenlage mil einem Schichtaufbeu derart vor. daQ eine 
Widerstandsachicht und eine Tragerschicht aus einem 
Dammatarial abwechsaind aufeinanderfolgend angeordnet 
sind. 
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Die Erfindung betrifft eine Radarsirahlen absorbie- 
rende AuBenfassade. 

Gebaudefassaden mit einem Absorptionsvermogen 5 
fiir elektromagnetische Wellen. vor allem Radarwellen, 
sind haupts^chlich im Bereich von Flughifen erforder- 
lich, wo die fur die Flugsicherung notwendige Radaror- 
tung von Flugzeugen durch Reflexion der Radarwellen 
an den umliegenden Gebaudes gestort werden kann. 10 
Dabei liegen die Frequenzen der Radarwellen vorran- 
gig im L-Band zwischen 1»03, und 1.09 GHz, was einer 
Weltenlange von etwa 27 bis 30 cm entspricht. Daneben 
konnen in bezug auf die Reflexion aber auch Radarwel- 
len aus dem S-Band eine Rplle spielen. 15 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Radarstrahlen absorbierende GebaudeauBenfassade zu 
schaffen, durch die die Reflexion von auf das Gebaude 
auftreffenden elektromagnetischen Wellen wesentlich 
herabgeseizt ist 20 

Die erfindungsgemaOe Losung dieser Aufgabe ist 
durch eine Innenschale und eine im Abstand zu der 
Innenschale angeordnete AuBenschale mit einer gerin- 
gen Permeabilit^t und/oder einer niedrigen Dielektrizi- 
tatszahl sowie durch einen Resonanzabsorber mit einer 25 
ersten Schicht aus einem elektromagnetisch wirksamen 
Widerstandsmaterial sowie einer im Abstand von yjA 
einer bevorzugt zu absorbierenden Wellenlange X ange- 
ordneten elektrisch leitenden zweiten Schicht gekenn- 
zeichnel 30 

Eine.weitere, mit der ersten kombinierbaren Ldsung 
dieser Aufgabe ist durch eine eine niedrige Permeabili- 
tat und/oder eine niedrige Dielektrizitatszah) aufwei- 
sende AuBenschale, eine dem GebSude zugewandte In- 
nenschale, durch eine zusatzliche Radarstrahlen absor- 35 
bierende Lage, die einen Schichtaufbau derart aufweist, 
daB eine ein Dammaterial aufweisende Schicht und eine 
ein elektromagnetisch wirksames Widerstandsmaterial 
aufweisende Schicht abwechseind aufeinanderfolgend 
angeordnet sind, gekennzeichnet. 40 

Durch die erstgenannte erfindungsgem^Be Losung 
wird eine wesentliche Dampfung der Reflexion reso- 
nanzartig in einem verhaltnismaBigschmalen Frequenz- 
bereich erzielt. wahrend durch die zweitgenannte erfin- 
dungsgemaBe Losung eine breitbandige Reflexions- 45 
dampfung erreicht wird. Dadurch, daB fiir die AuBen- 
schale ein Material mit einer geringen Permeabilitat und 
einer niedrigen Dielektrizitatszah! gewahit wird, wird 
verhindert, daB es an der AuBenschale zu Reflexionen 
kommt. bevor die elektromagnetischen Wellen den ab- 50 
sorpiionswirksamen Teil der AuBenfassade erreicht ha- 
ben. 

Vorzugsweise besteht die AuBenschale deshalb aus 
Glas, Acrylglas, zementgebundenem Holzspanplatten- 
materiai, Keramik, mineralischem zementgebundenem 55 
Plattenmaterial, Kunststoff oder einem ahnlichen Mate- 
rial. 

Die fiir die Absorption in einem schmalen Frequenz- 
bereich vorgeschlagene erfindungsgemaBe Losung 
kann vorteilhaft ausgestaltei werden, indem die Wider- eo 
standsschicht des Resonanzabsorbers direkt auf die der 
Innenschale zugewandte Seiie der AuBenschale aufge- 
bracht wird, so dafl die Widerstandsschicht nicht als 
gesondertes Bauelement vorgesehen zu werden 
braucht. Daruber hinaus kann die elektrisch leitende es 
zweite Schicht zur Innenschale beabstandet sein, wobei 
in dem Zwischenraum zwischen dieser eine Rcflexions- 
flache bildenden zweiten Schicht und der Innenschale 



vorteilhaft eine Dammschicht fur die Warme und 
Schalldammung untergebracht werden kann. 

Bei der zweiten, fur eine breitbandige Reflexions- 
dampfung vorgeschtagenen erfindungsgemaBen Lo- 
sung wird eine Warme- und Schalldammung durch die 
ein Dammaterial aufweisenden Schichten der aus ver- 
schiedenen Schichten aufgebauten Lage erreicht. Vor- 
teilhafterwetse iibernimmt damit die die elektromagne- 
tischen Wellen absorbierende Lage zusatzlich auch 
noch die Funktion einer Warme- und Schalldammung. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmoglichkeiten 
der Erfindung gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

Die Erfindung soil nun anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen und der beiliegenden Zeichnungen naher erlau- 
tert und beschrieben werden. Es zeigt 

Fig. 1 ein erstcs Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfin- 
dungsgemaBe Fassadenkonstruktion, die fur die Refle- 
xionsdampfung in einem begrenzten Frequenzbereich 
vorgesehen ist, und 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe AuBenfassade^ die zur 
breitbandigen Reflexionsdampfung vorgesehen ist 

In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 1 eine dem Ge- 
baude zugewandte Innenschale der AuBenfassade be- 
zeichnet Die Innenschale besteht im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel aus Blechsegmenten, die jeweils unter 
Bildung von Horizontaltragern 6 bzw. 6a am oberen und 
unteren Rand abgewinkeh sind. Diese profilformigen 
Segmente, die direkt mit der Unterkonstruktion verbun- 
den sein konnen. sind zur Bildung einer Innenschale 
nebeneinander bzw., unter Bildung von StoBen zwi- 
schen den Horizontaltr&gern, ubereinander angeordnet 
Mit 8 und 9 sind nach unten gerichtete Abwinkelungen 
der Horizontaltriger an dem der AuBenschale zuge- 
wandten Ende bezeichnet. Mit 5 ist eine Dammschicht 
bezeichnet, die vorzugsweise aus unbrennbarer Mine- 
ralwolle besteht und an ihrem unteren Rand durch den 
Horizontaltrager 6 abgestutzt ist In Richtung auf die 
Innenschale ist vor der Dammschicht eine elektrisch 
leitende Schicht 4 angeordnet, die im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel aus Blech besteht und wie die Damm- 
schicht 5 durch den Horizontaltrager 6 am unteren 
Rand abgestutzt ist Zweckm^Big ist die Blechwand 4 
zur Gewahrleistung der Formstabilitat an ihrem oberen 
Rand mit dem Horizontaltrager 6a verbunden. AuBer- 
dem kann zweckmaBig eine Verbindung zwischen dem 
unteren Rand der Blechwand und dem Horizontaltrager 
6a hergestellt sein, so daB ein formstabiler EinschluB der 
Dammschicht 5 zwischen der Wandung 4 und der Innen- 
schale I gewahrleistet ist Mit dem Bezugszeichen 7 sind 
als Unterkonstruktion fur eine AuBenschale 2 dienende 
Vertikaltrager bezeichnet, die jeweils Uber die Abwink- 
lung % mit dem unteren Horizontaltrager 6 verbunden 
sind. ZweckmaBig erfolgt die Verbindung derart z. B. 
durch Verschrauben, daB jeweils auch eine Verbindung 
zwischen den Abwinklungen zweier ubereinander lie- 
gender Horizontaltrager hergestellt ist An den Verti- 
kaltragern 7 ist die AuBenschale 2 befestigt, die im vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel ein Wellprofil aufweist 
Auf der der Innenschale zugewandten Seite des Well- 
profils ist eine Widerstandsschicht 3 aufgetragen, z. B. 
durch Spachtein, Streichen oder Spritzen, die ein Wider- 
standsmaterial, wie z. B. RuB oder Graphit, enthalt 

Beim Einfall elektromagnetischer Radarwellen 
kommt es durch die Widerstandsschicht 3 und die zu der 
Widerstandsschicht 3 im Abstand angeordnete Refle- 
xionsschicht 4 aus einem leitenden Material zu einer 
resonanzartigen Absorption von solchen elektromagne- 
tischen Wellen. deren Wellenlangen den vierfachen 
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Wert des (mittleren) Abstandes zwischen der Wider- 
standsschicht 3 und der Reflexionsebene 4 aufweist. £s 
erfolgt also eine Absorption vorwiegend in einem 
schmalen Frequenzbereich, Indem die AuBenschale 2 
aus einem Material mit geringer Permeabilitat und nied- 
riger Dielektrizitatszahl besteht, wird verhindert, daQ 
auf die Fassade auftreffende Wellen an der AuBenschale 
reflektiert werden, bevor sie die absorptionswirksame 
Widerstandsschicht bzw. die Reflexionsschicht 4 errei- 
chen. Als fur die AuBenschale geetgnete Materialien 
kdnnen Glas, Acrylglas, zementgebundene Holzspan- 
platien, Keramik. mineralische zementgebundene Plat- 
ten, Kunsistoff und ahnliches verwendet werden. Vor- 
zugsweise sind fur die AuBenschale Materialien vorzu- 
sehen, deren relative Permeabilitat bzw. deren Dielek- 
trizitatszahl Werte zwischen 1 und 1,5 aufweist. 

Durch die Dammschicht zwischen der Reflexions- 
schicht 4 und der Innenschale 1 wird zusatzlich zur Ab- 
sorption der elektromagnetischen Strahlung eine Ab- 
sorption von Schallwellen sowie eine Warmedammung 
erreicht 

Anstelle einer mit der AuBenschale verbundenen Wi- 
derstandsschicht konnten im (mittleren) Abstand Xy4 
von der Reflexionsschicht 4 auch mehrere Einzelschich- 
ten vorgesehen sein, die eine unterschiedliche Permea- 
bilitat bzw. Dielektrizitatszahl derart aufweisen oder 
unterschiedlich derart beabstandet sind. daD der Ein- 
gangswellenwiderstand dam Feldwellenwiderstand an- 
gepaOtist 

Die im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel hinter dem 
Resonanzabsorber, d h. hinter der Reflexionsschicht 4, 
angeordnete Ddmmschicht konnte auch in dem Zwi- 
schenraum zwischen der Widerstandsschicht 3 und der 
Reflexionsschicht 4 angeordnet sein, was zu einer Ver- 
breiterung des absorbierten Wellenlangenbereiches 

fiihren wurde. 

Die Reflexionsschicht 4 konnte auch durch die Unter- 
konstruktion fiir die AuBenschale oder durch die Innen- 
schale gebildet sein und braucht nicht, wie im vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel, aus einer durchgehenden 
Wandung zu bestehen. 

Das Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 2, in der gleiche oder 
ahnlich wirkende Teile die gleiche, nur mit einem Strich 
versehene Bezugszahl wie in Fig. 1 aufweisen. unter- 
scheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel dadurch, daB zwischen der Innenschale V 
und der AuBenschale 2' eine den Zwischenraum zwi- 
schen beiden Schalen im wesentlichen ausfuUende Zwi- 
schenlage vorgesehen ist, die einen Schichtaufbau auf- 
weist. Mil 3' sind Widerstandsschichten bezeichnet, die 
jeweils zwischen Tragerschichten 5' aus einem Dimma- 
terial angeordnet sind Die Widerstandsschichten 3' 
kdnnen wie die Widerstandsschicht 3 des Ausfuhrungs- 
beispiels von Fig. I Widerstandsmaterialien wie Gra- 
phit oder RuB enthalten und mit einem Basismaterial 
mit z. B. Glasvlies. Papier oder Folic in Verbindung ge- 
bracht sein. Moglicherweise kann auch eine Dispersion 
von Widerstandsmaierial direkt auf die Tragerschichten 
5' aufgebracht sein. Die Tragerschichten 5 bestehen 
vorzugsweise aus einem nichtbrennbaren Dammaterial, 
zweckmaBig wird Mineralwolle verwendet. Im vorlie- de. 
genden Ausfuhrungsbeispiel sind die StoBflachen zwi- 
schen den Schichten 3' und 5' senkrechi zur Innenschale 
bzw. AuBenschale angeordnet. Die StoBflachen zwi- 
schen den Schichten konnten aber auch. z. B., parallel zu 65 
den Schalen angeordnet sein. Auch ist es nicht erforder- 
lich, daB die Widerstandsschichten 3' zwischen den Tra- 
gerschichten als zusammenhangende und/oder durch- 
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gehende Schichten ausgebildet sind Wie bel dem Aus- 
fuhrungsbeispiel gemaB der Fig. 1, besteht die AuBen- 
schale aus einem Material mit einer geringen Permeabi- 
litat und/oder einer niedrigen Dielektrizitatszahl mit 
5 vorzugsweisen Werten zwischen 1.0 und 1,5. Die Innen- 
schale besteht zweckmaBig aus einem elektrisch leitfa- 
higen Material, wie etwa Metall, vorzugsweise aus ei- 
nem Blech. 

Auf die AuBenfassade auftreffende elektromagneti- 
10 sche Wellen passieren die AuBenschale weitgehend re- 
flektionsfrei und werden innerhalb der Zwischenlage 
unter Erzeugung von Stromen in den Widerstands- 
schichten weitgehend absorbiert. wodurch die Reflexion 
der Fassade gering ist. In Bezug auf die Absorptionswir- 
15 kung ist es von besonderem Vorteil, wenn das Wider- 
standsmaterial innerhalb der Zwischenlage durch ent- 
sprechende Gestaltung und Anordnung der Wider- 
standsschichten und/oder Verteilung des Widerstands- 
materials in den Widerstandsschichten. so verteilt ist, 
20 daB die auf ein Tiefenintervall bezogene Flachenmasse 
des Widerstandsmaterials in Richtung auf die Innen- 
schale hin zunimmt 

Die einen Breitbandabsorber bildende, aligemein mit 
10 bezeichnete Zwischenlage konnte encgegen dem 
25 Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 auch zu der elektrisch 
leitenden Innenschale 1' beabstandet sein, wodurch zu- 
satzlich eine resonanzartige Absorption in schmalen 
Frequenzbereichen erzielbar isL Je nach Wahl des Ab- 
standes laBt sich eine Verschiebung der unteren Grenz- 
30 frequenz der absorbierenden AuBenfassade erreichen. 
Die Verwendung einer leitfahigen Innenschale, die total 
reflektiert, ist in jedem Fall, auch wenn wie im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel die Zwischenlage zur In- 
nenschale nicht beabstandet ist, zweckmaBig, da in die- 
35 sem Fall definierte Reflexionsverhaltnisse an der Innen- 
schale vorliegen. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
bewirkt die zur Absorption der elektromagnetischen 
Wellen vorgesehene Zwischenlage vorteilhaft gleichzei- 
40 tig eine Warme- und Schalldammung, so daB hierfur 
keine zusatzlichen, die Tiefe der Fassade vergroBernde 
bammschichten vorgesehen zu werden brauchen. Wie 
bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafl der Fig. I, besteht 
die Innenschale vorteilhaft aus Segmenten, die als Profi- 
45 le ausgebildet und mit den Horizontaltragern verbun- 
den sind Dadurch wird eine einfache Konstruktion mit 
einer geringen Zahl verschiedener Bau teile erreicht. 

Bei den in den Fig. 1 und 2 beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispielen fiir eine AuBenfassade liegt der Pegel 
50 der reflektierten Welle mindestens 20 Dezibel unter 
dem der einfallenden Welle. Das entspricht einer Refle- 
xionsdampfung von 20 Dezibel und einem Reflexions- 
faktor von 0,1. ZweckmaBig weist der Ohmsche Wider- 
stand der Widerstandsschichten Werte um 125 0/cm^ 
55 auf. 

Die in den Fig. I und 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele konnten kombiniert werden, indem eine als Breit- 
bandabsorber wirkende Zwischenlage im Zwischen- 
raum zwischen der Reflexionsschicht und der Wider- 
60 standsschicht des Resonanzabsorbers angeordnet wiir- 



Patentanspruche 

1. Radarstrahlen absorbierende AuBenfassade, ge- 
kennzeichnet durch eine Innenschale (1) und eine 
im Abstand zu der Innenschale angeordnete Au- 
Benschale (2) mit einer geringen Permeabilitat und/ 
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Oder einer niedrigen Dielektrizitatszaht sowie 
durch einen Resonanzabsorber mit einer Schicht 
(3) aus einem elektromagnetisch wirksamen Wider- 
standsmaterial sowie einer im Abstand von Xy4 ei- 
ner bevorzugt zu absorbierenden Wellenlange X 5 
angeordneten elektrisch leitenden zweiten Schicht 

(4) 

2. Radarstrahlen absorbierende AuBenfassade ins- 
besondere nach Anspruch li gekennzeichnet durch 
eine ene geringe Permeabilitit und/oder eine nied- 10 
rige Dielektrizitatszahl aufweisende AuOenschale 
(2'), eine Innenschale (V), durch eine Radarstrahlen 
absorbierende Lage, die einen Schichtaufbau der- 
art aufwei$t,dafi eine ein Dammaterial (5') und eine 
ein elektromagnetisch wirksames Widerstandsma- 15 
terial aufweisende Schicht (3') abwechselnd aufein- 
anderfolgend angeordnet sind. 

3. AuBenfassade nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die AuBenschale (2, 2') aus 
Glas, Acrylgias,zementgebundenem Holzspanplat- 20 
tenmaterial, Keramik, mineraiischem zementge- 
bundenem Plattenmaterial oder Kunststoff besteht. 

4. AuBenfassade nach einem der AnsprCiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Innenschale (1, T) 
eine Lage aus einem elektrisch leitfahigen Material 2s 
aufweist 

5. AuBenfassade nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch leitfahi- 
ge Lage der Innenschale (1, 1') die Bewehrung einer 
Stahlbetonwand umfaBt. 30 

6. AuBenfassade nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ein Widerstands- 
maierial aufweisende Schicht (3) des Resonanzab- 
sorbers bzw. die ein Widerstandsmaterial aufwei- 
senden Schichten (3') der Radarstrahlen absorbie- 35 
renden Lage aus einem Basismaterial, das mit einer 
Dispersion aus einem Widerstandsmaterial in Ver- 
bindung gebracht ist, bestehen. 

7. AuBenfassade naeh Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Basismaterial aus Glasvlies, Pa- 40 
pier einer Folie oder einem sonstigen Material be- 
steht. 

8. AuBenfassade nach Anspruch 6 oder 7. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Widerstandsmaterial Gra- 
phit, RuB oder ein sonstiges Widerstandsmaterial 45 
ist. 

9. AuBenfassade nach einem der Anspruche 6 bis 8» 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Dispersion mit 
dem Basismaterial durch Tranken, Bestreichen, 
Aufspachtein, Aufspriizen oder auf sonstige Weise 50 
in Verbindung gebracht ist. 

10. AuBenfassade nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstands- 
schicht (3) des Resonanzabsorbers an der AuBen- 
schale angebracht ist. 55 
n. AuBenfassade nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die AuBenschale (2) auf der der 
Innenschale (I) zugewandten Seite mit der Wider- 
standsschicht (3) beschichtet ist. 

12. AuBenfassade nach einem der Anspruche 1 bis eo 

11. dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstands- 
schicht (3) des Resonanzabsorbers mehrere im we- 
sentlichen parallel zu der AuBenschale hintereinan- 
der angeordneie Einzelschichten, die eine unter- 
schiedliche Permeabilitat und/oder eine unter- 65 
schiedliche Dielektrizitatszahl derart aufweisen 
Oder unterschiedlich derart beabstandet sind, daB 
der Etngangswellenwiderstand an den Feldwellen- 
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widerstand angepaBt ist, umfaBt 

13. AuBenfassade nach einem der AnsprOche t bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Schicht 
(4) des Resonanzabsorbers durch eine Wandung (4) 
aus Metallplatten gebildet ist. 

14. AuBenfassade nach einem der Anspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch lei- 
tende zweite Schicht (4) des Resonanzabsorbers die 
Unterkonstruktion (7) filr die Haiterung der Au- 
Benschale umfaBt 

15. AuBenfassade nach einem der AnsprUche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Schicht 
(4) des Resonanzabsorbers Metallplatten aufweist 

16. AuBenfassade nach einem der Anspruche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Au- 
Benschale und der Innenschale (1) eine Warme- 
und/oder Larmdammschicht (5) angeordnet ist 

17. AuBenfassade nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Dammschicht (5) zwischen 
der Innenschale (1) und der zweiten Schicht (4) des . 
Resonanzabsorbers angeordnet ist 

18. AuBenfassade nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet daB die Dammschicht (5) 
bzw. die eine Dammaterial aufweisenden Schichten 
(5') aus einem unbrennbaren Material, vorzugswei- 
se Mineralwolle, bestehen. 

19. AuBenfassade nach einem der Anspruche 1 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Schicht 
(4) des Resonanzabsorbers durch die Innenschale 
(1) gebildet ist 

20. AuBenfassade nach einem der Anspruche 2 bis 

19, dadurch gekennzeichnet daB die StoBflachen 
der unterschiedlichen Schichten (3', 5') der Radar- 
strahlen absorbierenden Lage im wesentlichen 
senkrecht zur AuBenschale angeordnet sind. 
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